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In zwei friiheren Veroffentlichungen (1948, 1957) konnte ich iiber den Bau 
und die Fun1.rtion der Excitatoren bei der Paarungsvorbereitung der 1\fala-
chiidae berichten. Im wesentlichen " ·urde festgestellt, dass die Excitatoren 
integumental gebildete, innervierte und spezialisierte Dri.isenorgane sind, die 
bei der Paarungsvorbereitung eine entscheidende RoUe spielen. Die Excita-
toren, die nur bei den 33 vorkommen, scheiden ein Driisensekret ab, das vom 
~ aufgeleckt wird. Dabei beriihrt das ~ die in grossen, innervierten Papillen 
stehenden Haarborsten oder auch sonstige Teile des Excitators, wodurch 
die Lustempfindlichkeit des 3 angeregt "-ird. Das Driisensekret bewirkt, dass 
das ~ seine Sprodigkeit verliert und paarungswillig vvird. 
In einer gerade erschienenen Arbeit hat D. ::\1ATTHES (1962) die Excitatoren 
und das Paarungsverhalten einiger M alaclziidae geradezu mustergilltig unter-
sucht. Obwohl auch ~lATTHES, der im Stande war einige Fehler in meinen 
Interpretationen richtig zu steUen, noch viele Fragen unbeantwortet lassen 
muss, steht das Grundsiitzliche in Bezug auf die ::\Iorphologie der Excitatoren 
und das Verhalten der Malaclziidae nunmehr fest. 
In meiner Veroffentlichung aus dem Jahre 19S7 habe ich mitgeteilt, sieben 
(Taf. 1) verschiedene Typen der E:xcitatoren zu kennen, und zwar in ihrer 
Abhii.ngigkeit von der Lokalisation am :Korper der M alacltiidae. Inzwischen 
sind acht weitere Typen (Taf. 2) bekannt ge\Yorden. Ich mochte bezweifeln, 
dass wir die verschiedenen Typen jetzt liickenlos kennen. Vielmehr bin ich 
der Ansicht, dass noch einige weitere Typen bekannt werden konnen, da jetzt 
wohl deutlich ist, dass die E:xcitatoren grundsiitzlich an jeder KorpersteUe 
vorkommen konnen. 
Ob die mgestaltungen des letzten Abdominalsegmentes bei den 33 
einiger Arten (z.B . der Gattung Lobatomixis Pie) als E:xcitatoren aufgefasst 
werden miissen oder lediglich eine RoUe bei der Paarung spielen, lii.sst sich 
ohne Kenntnis des Verhaltens nicht entscheiden. Da diesbeziiglich noch keine 
Beobachtungen vorliegen, bleiben diese Organe weiterhin unerwii.hnt. 
Bis heute ist nur das Verhalten einiger Arten, gehorend zu fiinf von fiinfzehn 
Typen, bekannt geworden. Es bleiben der vergleichenden Verhaltungsfor-
schung somit noch viele Aufgaben zu losen. 
Durch unsere erweiterten Kenntnisse sind " ·ir jetzt in der Lage die Excita-
toren einzuteilen. Die einzig logische Einteilung scheint mir die nach den Seg-
menten zu sein, welche ich in Taf. 3 vorschlage. Ich gehe dabei aus von der 
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Segmentierung, die unseres Wissens der eines primitiven InseHes entspricht. 
Leider ist unser Wissen i.iber die urspriingliche Segmentierung noch sehr 
li.ickenhaft. So werden z.B. fi.ir den Kopf zwischen 5 und 7 Segmente angenom-
men. Van der maximal angegebenen Zahl ausgehend, ergibt sich dann die in 
Taf. 3 dargestellte Ubersicht. 
Die Ubersicht der jetzt bekannten Typen zeigt, dass "ir heute Excitatoren 
an vier van sieben Kopfsegmenten, sowie an alien Thorakalsegmenten kennen. 
Am Abdomen ist erst ein Excitator bekannt geworden. Kopf und Thorax 
scheinen somit bei der Realisierung dieser Organe deutlich bevorzugt warden 
zu sem. 
Die Excitatoren sind morphologisch sicherlich vom Integument gebildete 
innervierte Komplexdri.isen. Es ist weiterhin bekannt, dass Komplexdriisen 
haufig eine segmentale Anordnung aufweisen (Emli.v-."", 1941, p. 135). Diese 
beiden Uberlegungen fiihrten dazu, dass ich die segmentale Einteilung fi.ir die 
Excitatoren wahlte. 
Zu den vielen bekannten Hautdriisenorganen (z.B. Spinndriisen, Wachs-
dri.isen, Lackdri.isen, Giftdriisen, Duftdriisen, tinkdriisen, Analdri.isen, 
Pygidialdriisen, Labialdriisen, Mandibulardriisen, Maxillardriisen, Speichel-
dri.isen) gesellen sich jetzt noch die Excitatoren. Inwieweit die genannten 
Driisen alle integumentalen Ursprungs sind, ist aber noch nicht restlos geklart, 
obwohl ihre derartige atur im allgemeinen wohl als gesichert gilt. Sicherlich 
waren die Komplexdriisen urspri.inglich noch sehr primitiv ohne jede spezi-
fische Entwicklung. Im Laufe der Zeit fand entweder eine Rediliion oder 
eine Weiterentwicklung, meist in Zusammehang mit einem Funktionswechsel 
statt. 
Die Evolution der Excitatoren 
Bei dem jetzigen Stand unseres \\ i ens i.iber die Excitatoren kann es 
nicht ausbleiben, dass man sich Gedanken i.iber deren Evolution macht. ·· ber 
diese Evolution kann man sehr verschiedener Ansicht ein. Ich "ill versuchen, 
die verschiedenen Moglichkeiten der Entstehung und der Evolution kurz zu 
streifen. 
Wenn man zu Anfang mit den »wahllos» am Korper vorhandenen Excitato-
ren konfrontiert wird, denH man \-i.elleicht zuerst an die Moglichkeit, dass die 
verschiedenen Excitatoren jeweils durch Mutationen unabhangig voneinander 
entstanden sind. Eine derartige polytope Entstehung setzt voraus, dass jeder 
der fiinfzehn Excitatorentypen auf eine verschiedene genetische Grundlage 
beruht. Eine >>Hypothese der polytopen Entstehuna» fiihrt aber sofort zu der 
Frage, wieso innerhalb einer Familie fiinfzehn unabhangige l\Iutationen jeweils 
zu Organen fiihren, die morphologisch und physiologisch deutlich miteinander 
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verwandt sind. Wahllose Mutationen und anschliessende Selektion konnen 
nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung niemals fiinfzehnmal zu gleichen oder 
ahnlichen Resultaten fiihren, es sei denn, dass man seine Zuflucht bei einer 
weiteren Hypothese sucht, die ungefiihr beinhalten wiirde, dass die Mutationen 
irgendwie durch eine Art >Trieb zur Bildung von Excitatoren» (Trend) ausge-
lost worden sind. Hiermit waren die fiinfzehn >>unabhangigen» Mutationen 
jedoch wieder abhangig geworden von e in er Ursache oder einem Trend , 
dessen Ex.istenz durch nichts zu beweisen ist. Ausserdem setzt ein solcher 
Trend orthogenetische Vorstellungen voraus, die ebenfalls noch niemals 
bewiesen werden konnten. Ein Versuch, die Excitatoren durch unabhangige 
1\Iutationen und verschiedene genetische Grundlagen erklaren zu wollen, ist 
somit nach dem Stand unseres Wissens praktisch nicht moglich. 
Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit eine gemeinsame genetische Grund-
lage anzunehmen: ein Gen, oder wahrscheinlicher ein Genkomplex fiihrt 
zu den verschiedenen Excitatoren-Typen. Gehen wir davon aus, dass durch 
?\Iutation und anschliessende Selektion einer der fiinfzehn Excitatoren-Typen 
realisiert wurde. Der Genkomplex dieses Excitators konnte dann im Sinne 
GOLDSCHMIDTS zerrissen oder gelost worden sein, wonach eine Neu-Arrangie-
rung, z.B. eine Verklebung mit oder Koppelung an einen anderen Genkomplex 
stattfand. Nach einer solchen mschichtung des Erbgutes konnte es dann 
geschehen, dass der Genkomplex des Excitators sich mit dem Genkomplex 
z.B. der Fliigeldecken oder des Prothorax vereinigt hat, was dann zur Folge 
hatte, dass der Excitator nunmehr an den Fliigeldecken oder am Prothorax 
lokalisiert war. ach diesen Ansichten konnen die Excitatoren ebenfalls 
>wahllos>> an jeder Korperstelle vorkommen. Die Ansichten GOLDSCHMIDTS 
sind aber so sehr mit H ypothesen belastet, dass ich sehr daran zweifeln mochte, 
ob das Phanomen der Excitatoren nach diesen Ansichten plausibel zu erklaren 
ist. 
Eine dritte und vielleicht etwas be ser fundierte :\16glichkeit, die Ent-
stehung der Excitatoren zu erklaren, ware die Annahme einer Heterochronie 
(nach RE:MA..l'\E eine zeitliche Verschiebung der tadien der Organbildung). 
Sowohl wiih rend der Embryonalenb,;cklung, wie besonders wiihrend der 
Imaginalentwicklung in der Puppe, ";rd das Tier nicht gleichzeitig, sondern 
nach und nach gebildet bzw. umgebildet (zuer t der Kopf, dann der Thorax 
und schliesslich das Abdomen). Es besteht also durchaus die ::\foglichkeit , dass 
der Genkomplex der Excitatoren zu verschiedenen Zeiten der Ontogenie aktiv 
geworden ist, wodurch das Vorkommen an den ,·erschiedenen Korperabschnit-
ten ( egmenten!) erklart werden konnte. Die e Erklarung etzt ebenfalls 
voraus, das nach einer entsprechenden ::\Iutation nur ein Genkomplex fiir die 
Excitatoren vorhanden ist, und die Excitatoren somit eine gemeinsame gene-
t ische Grundlage haben. 
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Die drei kurz gestreiften :Moglich.k:eiten (Polytope Entstehung, Neu-
Arrangierung des Genkomplexe , Heterochronie) gehen alle von einer Voraus-
setzung aus: die Excitatoren sind als solche, bzw. in ihrer Anlage durch ::\Iuta-
tion entstanden. Es ist aber wohl kaum anzunehmen, dass durch eine Mutation 
sofort ein einigermassen funktionsHihiger Excitator entstanden ist . Dazu ware 
der primitivste Excitator noch viel zu kompliziert. Die e Uberlegung fi.ihrt 
dazu, dass wir nachfolgende l\iutationen annehmen mi.issen, die zu dem ersten 
primitiven, aber gebrauchsfahigen Excitator fi.ihrten. ach den heutzutage 
stark vertretenen neodarwinistischen Ansichten konnte es so gewesen sein, 
obwohl man nicht umhin kommt, ge,vissen - nicht bewei baren - orthogene-
tischen Gedanken einen bescheidenen Platz einzuraumen. 
STAMMER h at ,·orgeschlagen die Entstehung der Excitatoren orthogenetisch zu be-
trachten, wozu ich noch kurz Stellung nehmen mochte. \\ ie bei vielen Begrillen der Bio-
logie haben sich a uch un ere Auslegungen des Begriffes Orthogenese mehrfach gewan-
delt. Alle Auffassungen haben jedoch als gemeinsame Basis, dass die Entwicklung irgend-
wie gerichtet se i. Wie wir uns diese tRichtung• denken sollen, dariiber sind die ~Ieinungen 
noch sehr verschieden. Tatsache ist, dass jeder Xaturforscher, ob er will oder nicht, Ent-
wicklungsrichtungen in der EYolution feststellt, jedenfalls wenn er die Produkte dieser 
Evolution betrachtet. Das hinter uns liegende Leben hat sich tatsiichlich von den ein-
fachsten Organisationsstufen zu den meist komplizierten ent'l\;ckelt. Yorliiufig liisst sich 
diese Evolution mehr oder weniger befriedigend neodarwinistisch erkliiren. Die Annahme 
einer Orthogenese ist nicht zwingend notwendig. 
Nun gibt es aber einen Fall bewiesener Orthogenese. Der Fall liegt aber im Bereich 
des Immateriellen. Mittels innerer Kriifte spezifischer X atur (Denken) kommt es beirn 
Menschen allmiihlich zu einem Ziel (grossere Erkenntnis, tieferes Bewu t ein). Bei diesem 
Vorgang ist sogar die \ "ererbung erworbener Eige.nschaften auf materie.Uer Basis ( prache, 
Schrift, Druckkunst) gesichert. Die \\"ahrheit diese.r allgeme.inen Feststellungen scharf 
umrissen zu haben , ist das grosse \"erdienst \ "OD TEII.HARD DE CHARD~. \Ve.nn aber der 
gle iche Autor den \ "ersuch untemimmt, riickschliessend zu der Exi tenz der Orthogenese 
im Bereich des :\Ia teriellen zu gelangen, so kommen mir doch bei allem Bestechenden 
seiner Argumente Bedenken. Die These TErr.HARD DE CHARD~S. ,;eUeicht etwas yerein-
facht, ist, dass die Orthogenese bei hoheren Organisationsstufen (Denken) k.lar erkennbar 
ist, wiihrend sie in Richtung der ei.n.facheren Organisation zuriickblickend irnmer latenter 
und diffuser ist. Er steht auf dem Standpunkt, dass nichts offenbar werden kann, was 
nicht auf ei.ner niedrigeren Organisationsstufe bere.its in den Anfiingen \"Orhanden war. 
K onnen wir aber jetzt schon die Erkenntni e au dem Bereich de Immateriellen (gewi 
auf materieller Basis: Gehirn) a uf den Bereich des ::Uaterielle.n anwenden? Die Argu.mente 
TEII.HARD DE CHARDI:'i'S sincl zwar erdriickend, sie halten jedoch ei.ner genauen Analyse 
noch nicht stand. Es si.nd im.mer noch Hi.nwe.ise, aber keine Bewei e. Es liegt mir fern 
seine Argu.mente deswegen bei eite zu schieben, denn e ware falsch , mange! Bewe.ise die 
Orthogenese ei.nfach nicht zur Kenntnis nehmen zu wollen, '1\·ie e genauso falsch ware, 
die Orthogenese schon fiir bewiesen zu halten. Im Falle de Denkens Lie ei.ne •klassi che• 
Orthogenese vor: Endziel , innere Kriifte , \"ererbung erworbener Eigen chaften. Soweit 
si.nd wir im Bereich des ~Iaterie llen aber noch !an e nicht. Hier m·· en lche Bewei e 
noch gefunden werden, so es welche gibt. \ "orlaufig hat es immer noch den An chei.n, 
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dass die Gegner der Orthogenese die besseren Argumente in Handen haben. Hier mit der 
Forschung anzusetzen ware sinnYoller, als sich immer wieder gegenseitig zu bekampfen. 
\ Ver kann denn mit Bestimmtheit sagen, dass es fiir die Orthogenese keine materielle 
Basis gibt? Stehen wir nicht am Anfang ganzlich neuer erkenntnistheoretischer Miiglich-
keiten, nachdem wir die Xatur der DX zu verstehen beginnen? 
J etzt zuriick zu den Excitatoren. ST.UDIER gibt zu, dass es sich bei den Excitatoren 
nicht um eine phylogenetische R eihe handelt. Da aber das Yorliegen einer phylogenetischen 
Reihe doch eigentlich die \'orbedingung ist urn eine Orthogenese festzustellen, verstehe 
ich nicht recht, wieso er gerade die Excitatoren orthogenetisch deuten miichte. Die Arbeit. 
die ich hier vorlege, ist erst der erste Yersuch, eine Einsicht in die Evolution der Excita-
toren zu erlangen. \Venn ST.Un!ER aber weiterhin behauptet, dass thier wirklich die aktiven 
Krafte des Organismus klar erkennbar sindt, so scheint mir diese Behauptung zu weit 
zu gehen. Es wiirde heute doch wohl keinem mehr e infallen, die Entstehung der Fliigel 
bei den Viigeln orthogenetiscb etwa o deuten zu wollen, dass sie lediglich das Produkt des 
Triebes 3fliegen zu wollem sind. \\'ir haben doch gelernt uns zu der Vorstellung zu beken-
nen , dass die Fliigel auf die Yorderen Gliedmassen zuriickzufiihren sind. Damit haben wir 
den Fliigeln eine materielle Basis gegeben, wobei offenbleibt, ob man sich die \Veiter-
entwicklung neodarwinistisch oder orthogenetisch vorstellen soli. Genau das will ich in 
dieser Arbeit: den Excitatoren eine materielle Basis geben, wobei ich es viillig offenlasse, 
ob deren Entwicklung orthogenetisch interpretiert werden kann. Jetzt schon das Ent-
stehen der Excitatoren auf irmere Krafte zuriickzufiihren, halte ich zunachst fiir eine 
Illusion, sicherlich solange wir noch nicht einmal in der Lage sind, Aussagen iiber die 
Evolution der Excitatoren zu machen. Sollte die Existenz orthogenetischer Krafte jedoch 
in Zukunft bewiesen werden kiinnen, steht nichts im \\'ege, die Excitatoren, unter Beibe-
haltung unserer Ansichten beziiglich deren materiellen Basis, in deren \Veiterentwicklung 
orthogenetisch zu deuten. J etzt scbon so vorgehen zu wollen, halte ich nicht fiir verfehlt, 
aber fiir verfriiht. 
Die \Tielgestalt der Excitatoren bei den M alachiidae durch M:utationen 
innerhalb der M alachiidae, der rrnalachiidae oder vielleicht innerhalb eines 
noch fri.iheren Stadium erkliiren zu wollen, steht aber im Widerspruch zu den 
vielen ii.hnlichen Organen, die bei fast alien Insekten nachgewiesen werden 
konnen. Die 1\Iutations,·organge, die letzten Endes zu alien diesen Organen 
fi.ihrten , miissen omit bereits in einem tadium stattgefunden haben, in dem 
die er ten Insekten entstanden ind. \ ielleicht miissen wir sogar noch nach 
weiteren Vorstadien zuriickgreifen. Jur dadurch, dass wir die Initial-Mutation 
der Komplexdriisen soweit zuriickdatieren, i t es moglich, siimtliche Komplex-
driisenorgane auf eine gemeinsame Basis zu stellen. Hierbei sehen wir selbst-
versUindlich davon ab, an eine polytope Entstehung auf Grund unabhiingiger 
:.Iutationen zu denken, die immer ";eder zu ii.hnlichen Resultaten fi.ihrten. 
Zu dem Gedanken, die Excitatoren auf eine zeitlich sehr weit zuriickliegende 
l>lnitial-~Iutatiom zuriickzufi.ihren, bin ich nur de halb gelangt, weil die bereits 
kurz gestreiften drei :\Ioglichkeiten der Erkliirung von der einen Hypothese 
zur anderen fi.ihren. Die Gebiiude, die man konstruieren konnte, sind mangels 
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Beweise so briichig, dass sie durch neue Erkenntnisse sehr leicht zusammenstiir-
zen konnten. Der Gedanke einer s.g. Initial-Mutation vermag jedoch, wie wir 
sehen werden, alles bisher bekannte logisch zu erkHiren. Die Tatsache, dass 
ich wahrend etwa 15 J ahren die Excitatoren von weit mehr als tausend 
M alachiidae-Arten gesehen babe, hat notwendigern·eise dazu gefiihrt, dass ich 
mir wahrend der gleichen Zeit dauernd Gedanken iiber dieses Phanomen ge-
macht babe. Nachdem mir einmal diese, einmal jene Hypothese am wahr-
scheinlichsten vorkam, hat sich bei rnir seit mehreren Jahren die Uberzeugung 
durchgesetzt, dass die vierte Erklarung, die ich hier ausfiihre, am wenigsten 
mit Hypothesen belastet ist . Die Einteilung der Excitatoren (Tafel 3) geht von 
meinen nachfolgenden Auffassungen aus. 
Ich gehe davon a us, dass sicherlich die M alachiidae, sehr wahrscheinlich 
aber auch eine weit grossere iibergeordnete Gruppe, ja sogar alle I nsekten 
aufgebaut sind a us Segmenten, die nicht nur ein Paar Beine, ein Paar Gang lien, 
ein Paar Tracheen oder eine Herzkammer, sondern dariiber hinaus noch ein 
P aar integumentale Komplexdriisen aufweisen, welcbe zu den verschiedensten 
integumentalen Driisenorganen der rezenten Spezies fiihren. Gewiss ist aucb 
diese Auffassung vorlaufig eine H ypothese, aber sie erklart, wie wir sehen 
werden , das Vorkommen von Driisenorganen bei allen Insekten und besonders 
bei den M alachiidae. 
Die Excitatoren sind immer paarig vorhanden. \Venn sie median gelagert 
sind (Praantennaltypus, Intercalartypus, centraler und apikaler Thorakalty-
pus, lVIet asternaltypus, Abdorninaltypus) sind sie rniteinander verscbmolzen. 
Die im letzteren Falle sehr oft vorhandenen Bauteile der Excitatoren (z. B. 
Chitinzapfen, H aarbiischel) sind noch stets paarig yorhanden und diirften die 
Reste sein von Excitatoren, die vor der Verschmelzung paarig vorhanden 
waren. 
Zu urteilen nach den Typen, die wir bis jetzt kennen, hat es zwei Ent-
wicklungstendenzen gegeben. Die erste Tendenz ist die Yerschmelzungstendenz. 
Diese Tendenz fiihrt zu den Praantennal-, Intercalar-, Thorakal- (central und 
apikal) , lVIetasternal- und Abdorninaltypen. Die zn·eite Tendenz mochte ich 
Distaltendenz nennen, da alle anderen Excitatoren sicb distal vom Korper 
entfernt haben. Hierzu gehoren die iibrigen Excitatorentypen. Die distale 
Lagerung diirfte in vielen Fallen erreicbt oder nabezu erreicht sein. Beim 
Antennaltypus ware eine distale Weiterentnicklung zur Fiihlerspitze bin 
bei den meisten Arten noch moglicb, bei A1alaclzius jlexicomis Baudi und 
clavicornis Peyr. jedocb ist diese Entwicklung bereit abgeschlossen: die Exci-
tatoren befinden sicb am 9-11 Fiihlerglied. Beim Palpaltypus ist das letzte 
Palpenglied bereits erreicht. Bei den Pro-, Me o- und ;.Ietatibialtypen diirfte 
die Entwicklung ebenfalls abgescblossen ein, da eine weitere distale Ent-
wicklung bedeuten wiirde, dass die Excitatoren nunmebr auf die Tarsen wan-
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dern wi.irden . Solange die Tarsen jedoch ihre Bedeutung fiir die Fortbewegung 
haben, sind Excitatoren an diesen Organen (ohne Funktionswechsel der Tarsen) 
hochst unwahrscheinlich. Beim lateralen Prothorakaltypus ist die Entwicklung 
ebenfalls abgeschlossen. Beim Elytraltypus hingegen ist die Entwicklung noch 
nicht ganz abgeschlossen, obwohl fast samtliche Elytralexcitatoren die Fli.i-
geldeckenspitzen erreicht haben. Die zentralen und lateralen E lytraltypen 
di.irften Zwischenstadien darstellen, bei denen die Distalentwicklung noch 
nicht abgeschlossen ist. 
Ich komme jetzt zuri.ick auf meine Annahme, dass jedes Segment urspri.ing-
lich eine paarig vorhandene Komplexdri.ise besitzt, wornit ich die Entstehung 
dieser Komplexdri.ise auf ein urinsektahnliches Stadium zuri.ickdatiere1). Es 
bleibt mir somit nur noch die Evolution zu erklaren. Wenn meine Annahme 
stimmt, mi.issen alle Komplexdriisen , die nicht zu Excitatoren gefi.ihrt haben, 
im urspri.inglichen Zustand vorhanden, in ihrer Entwicklung abgestoppt, redu-
ziert oder umgewandelt (Funktionswechsel) sein, wahrend die spezifische 
morphologische und physiologische Entwicklung bei den erhaltenen Organen 
zu den jetzt bekannten, oft in hochstem Masse komplizierten Excitatoren 
gefi.ihrt hat. Diese Entwicklung steht nicht im Widerspruch zu der Tatsache, 
dass die M alachiidae hoch entwickelte Insekten sin d . Ob umgewandelte 
Komplexdri.isenorgane erhalten sind oder nicht, hangt vielleicht nur damit 
zusammen, ob bei dem primitiven Vorstadium das Sekret der Komplexdri.isen 
eine Rolle bei der Paarungsvorbereitung gespielt hat oder nicht. 
Die bis jetzt bekannten Tatsachen sind mit meiner Annahme restlos in 
E inklang zu bringen. Es ist bekannt, dass bei einigen Gattungen (z .B . Attalus) 
keine Excitatoren vorkommen. Bei anderen Gattungen, bei denen das Vor-
handensein von Excitatoren Regel ist, finden wir haufig einige Arten, die keine 
Excitatoren besitzen. In solchen F allen mi.issen wir zu der Ansicht kommen, 
dass die Komplexdri.isen bereits in einem sehr fri.ihenStadium reduziert worden 
sind, oder dass an irgendeinem Segment ein Excitator realisiert und anschlies-
send wieder reduziert wurde. Im ersten Falle handelt es sich dann urn sehr 
alte, im Z\Yeiten Falle jedoch urn relativ junge Kategorien. Diese berlegung 
bietet ganz neue Aspekte fur die Phylogenie der M alachiidae, da es durchaus 
moglich ist , dass z.B . innerhalb der Gattung A ttalus beide Ioglichkeiten 
vorliegen. Sollte eine solche E ntwicklung vorliegen, ware eine bis jetzt als 
monophyletisch betrachtete Gattung auf einmal polyphyletisch zu inter-
pretieren. 
I) Diese Annahme wird besonders unterstiitzt durch das Vorhandensein ana loger 
Organe bei den Diplopod a. D ie Dip!opoda besitzen paarige, segmental angeordnet e, sg. 
'Vehrdriisen (F oramina repugnatoria), deren Bau im Prinzip dem Bau der Excita toren 
entspricht. Bei den Diplopoden ist auch eine Reduktion, bzw. Verm inderung feststeUbar. 
Ebenfalls ist die Verschmelzungstendenz, z. B . bei den Kuglem nachweisbar , bei welch en 
Tieren sie sich auf dem Riicken der :\li ttellinie genahert sind. 
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Auf den Gedanken, dass die Gattung Attalus polyphyletisch aufzufassen is t , bin ich 
erst n eulich wieder geko=en, wenngleich mir die region alen nterschiede bei dieser 
Gattung, die- im Gegensatz zu den meisten Gattungen d<u Malachiidae- in alien R e-
gionen der Erde vorkommt, schon des ofteren an ih rer monophyletische H erkunft h aben 
zweife ln lassen. Meine erneuten Zweife l beruhen auf folgenden Tatsachen. Sowohl auf den 
Kanarischen Inseln a ls a uch in Marokko ist die Gattung AttaltlS die weitaus a r tenreichste 
Gattung der dort vorkommenden Malachiidae . Bisher waren keine gemeinsamen Arten 
von den K an arischen Inseln und d em Afrikanischen Kontinent bekannt . Urn zu unter-
suchen , ob es t a t sachlich keine gemeinsamen Arten gibt, reiste ich im F ebruar 1961 n ach 
de m T eil der Sahara, der den Kanarischen Inseln gegeniiber liegt. Die intensive Unter-
suchung der Fauna de r Atlantik-Kiiste hatte an der Miindung des Dra-Flusses Erfolg . 
An dieser Stelle wurden sechs Exemplare des Attalus pallidicolor Esc. gefunden. Diese 
Art war bis jet zt nur von den lnseln Gran Canaria und Fuerte\·entura bekannt. Durch 
eine Fehlbestimmung konnten die Zusammenhiinge nicht friiher aufgedeckt werden . 
Obwohl die Verwandtschaft zwischen den Arten der K anarischen Inseln und dem Pest-
land haufig noch sehr deutlich ist , wurden sonst keine gemeinsamen Arten festgest ellt. 
Die 44 Arten von den K an aren sind endernisch und nicht rnit den 56 marokkanischen Arten 
identisch . Die einzige Ausnahme ist jetzt Attalus pallidicolor Esc. Die Malachiidae sind 
innerhalb der Malacodermata sicherlich eine relativ junge Familie rnit einer hohen Ent-
wicklungsgeschwindigkeit. Die Entwicklungsgeschwindigkeit ist in e twa messbar , da das 
Alter der K anarischen Inseln nach ] EAX:-IEL rnit 6 ::\lill. Jahren angegeben wird, wahrend 
die iistlichen Inseln sich vor etwa 1 Mill. J ahren vom F estland getrennt haben sollen. Die 
Meeresstiefe ist etwa 1000 m , so dass an eine eiszeitliche Landverbindung nicht gedacht 
werden darf. Einen Transport durch Treibholz zu einer Zeit, da es in diesem Teil der Sahara 
noch H olz gab, bzw. durch den Menschen oder durch P lug ha lte ich fiir ausgeschlossen. 
Die Art lebt auf niedrigen H alophyten und wiirde, auch wenn sie auf einem Banmstamm 
sitzen wiirde, eine solche R eise ka um iiberleben. Die ~1alachiidae sind schlechte Flieger, 
sie fliegen hiichstens 0.5-1 m weit und bleiben dabei dicht iiber dem Boden. Die ::\Iiindung 
des Dra-Flusses ist unbewohnt und kann durch die Sandbanke nicht einmal bei Sturm 
a ls Fluchthafen gebraucht werden. \Venn man die aktiven oder passi>en \ "erbreitungs-
m iiglichkeiten jedoch nicht ganz ausschliessen will, bleibt die Tatsache bestehen, dass nur 
einer von 44 Arten der Sprung gelungen sein oil, und zwar nicht einmal, sondern gleich 
zweimal: n ach zwei verschiedenen Inseln, obwohl sonst jede Insel ihre eigenen endemi-
schen Arten besitzt . Wenn das Alter der Inseln Fuerte>entura und Lanzaro te auch rnit 
e twa 1 Mill. J ahren angegeben wird, eine Zeit die zur Artbildung delleicht noch nicht 
ausreicht, so bleibt d as Vorko=en auf Gran Canaria (etwa 6 :.lill. J ahren) unerklarlich. 
W enn wir nicht annehmen wollen, dass bei einer Art die Entwicklungsgeschwindigkeit 
bedeutend langsamer ist a ls in der Gattung Attalus iiblich, miissen wir n ach anderen Er-
klarungen suchen. Mir scheint, dass hier ein Beispiel vorliegen kiinnte, das auf eine po ly-
phyletische Natur der Gattung Attalus hinweist. Obwohl die Art auf Grund der Gattungs-
merkmale zu Attalus zu stellen ist, is t es durchaus miiglich, dass sie gar nicht in diese 
Gattung geh iirt. Diese Vermutung ·wird noch wahrscheinlicher auf Grund der T atsache, 
dass der H abitus des Attalt's pallidicolor Esc. auch in Bezug auf andere ::\Ierkmale etwas 
von den anderen Attalus-Arten des K anarisch-Marokkanischen Raumes abweicht . Die 
Abweichungen sind andererseits wieder zu geringfiigig, urn die Art in eine eigene Gattung 
zu stellen. Wenn man aber an die ::\Iiiglichkeit denkt, die Gattung Attalus polyphyletisch 
a ufzufassen , kiinnte es sein, dass Attalus pallidicolor E c. eine au einer anderen Gattung 
(z.B. Nli;>:is Ab.) s t ammende Art ist, bei de r die Bxcitatoren reduzie rt worden sind, wo-
durch d ie Art den Merkmalen der Gattung Attalus entsprach. 




Tal. 1. Die bis jetzt bekannten Typen der Excitatoren der Malachiidae. 1. Axinotarsus 
pulicarius F. (apicaler E lytraltypus), 2. Jlalachius bipustulatus L. (Praantennaltypus), 
3. Collops blandus Er. (Antennaltypus), 4. Apalochms uncinatus Champ. (:\Iesotibialtypus), 
5. Spinginopalpus bidens Champ. (Palpaltypus), 6. Hedybius kabetensis Champ. (apicaler 
Prothorakaltypus), 7. Paratinus sjostedti Bourg. (Metasternaltypus). 
Betrachten wir jetzt die Arten, die Excitatoren besitzen. Zuerst stellen 
wir fest, dass es keine Arten gibt (ich habe wenigst ens noch nie welche ge-
sehen), die an einem Segment zwei Excitatorentypen gleichzeitig besitzen 
(z .B. Protibialtypus und Prothorakaltypu , oder ::\Iesotibialtypus und E lytral-
typus). Das Fehlen solcher Kombinationen weist darauf hin, dass an einem 
egment nur eine paarige Anlage Yorhanden ist, au welcher Anlage sich 
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Jogischerweise nur ein bestimmter Typus ent.vickeln kann. Sollten eines Tages 
aber doch Kombinationen auftauchen, so waren diese eingehend daraufhin zu 
untersuchen, ob zu irgendeinem Zeitpunkt eine Teilung der Komplex:driisen 
eingetreten ist, und die nunmehr geteilten Drusen jede fiir sich zur Bildung 
eines Excitators gefiihrt haben konnen, (eine ahn1iche Teilung diirfte z.B. 
beim Auge der Gyrinidae vorliegen). Bis jetzt sind aber noch keine solchen 
Kombinationen bekannt geworden. 
Sehr haufig sind die Falle, bei welchen neben dem Excitator an anderen 
Segmenten excitatorahnliche Bildungen (>)excitatoriale Bildungem) vorkom-
men, welche so weit entwickelt sein konnen, dass man sogar von Haupt- und 
Neben-, oder von primaren und sekundaren Excitatoren sprechen konnte. Das 
Verhalten solcher Arten miisste eingehend gepriift werden, urn entscheiden zu 
konnen, welcher Excitator primar und welcher sekundar zu werten ware. Bei 
den in Zentral-Afrika lebenden Apalochnts-Arten ist der Mesotibialexcitator 
die Regel. Es sind aber nicht wenige Arten vorhanden, die gleichzeitig stark 
excit atorial deformierte Schenkel oder Tibien an den Vorderbeinen besitzen. 
Auch gibt es Arten, bei denen die excitatorialen Bildungen teilweise an den 
Schenkeln und t eilweise an den Tibien der \ orderbeine vorkommen, eine 
E rscheinung, die darauf hinweist, dass die Ent'>'icklung zum vollstandigen 
Excitator, sowie auch die Distalentwicklung noch nicht abgeschlossen ist 
(die Wanderung iiber das Kniegelenk ist noch nicht vollzogen). 
Die haufigsten Kombinationen von Excitatoren an verschiedenen Seg-
menten sind jedoch Kombinationen von einem voll entwickelten Excitator an 
einem Segment tmd stark reduzierten ex:citatorialen Bildungen an anderen 
Segmenten. Kombinationen solcher Art kommen in fast alien Gattungen vor. 
E in Beispiel fiir eine solche Kombination ware M alachif~S bip~tstulatus L. , eine 
Art mit einem Praantennalexcitator, so"ie mit excitatorialen Bildungen an 
den Fiihlern. Sehr haufig kommt auch die Kombination eines Antenna!- oder 
Praantennalexcitators mit einer e.,'{citatorialen Bildung an den Fliigeldecken-
spitzen vor. Die Fliigeldeckenspitzen sind in solchen Fallen mehr oder weniger 
gefaltet, eingedriickt oder gekrauselt. Sie ind aber niemals zu funktions-
fahigen Excitatoren ausgebildet. Eine intere ante Kombination ist in der 
Gattung Troglops bekannt. Dort kommen neben dem voll ausgebildeten In-
tercalarexcitator stark verdickte Endglieder an den Palpen vor. Diese ex:cita-
toriale Bildung an den Palpen des Troglops deutet auf eine Enh\-icklung hin, 
welche z.B. bei Sphinuinopalpus voll realisiert wurde. 
Eine dritte Gruppe bilden diejenigen Arten, die keine Excitatoren, aber 
wohl excitatoriale Bildungen be itzen. Bei die en Arten ware der Reduktions-
vorgang weiter fortgeschritten. ehr haufig sind hier Kombinationen von 
excitatorialen Bildungen an ver chiedenen egmenten. Bei piele hierffu sind 
M alachius viridis F. , eine Art mit Frontalbeule und tark verdicktem ersten 
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Fiihlerglied, oder M alachius elaphus Ab. , eine Art mit gekrauselter Stirn und 
sehr abweichend gebildeten 3. und 4. Fiihlergliedern. 
An dieser Stelle muss eingefiigt werden, dass es durchaus moglich ist, dass 
die Reduktionsvorstellungen nur bei einem Teil der Arten zutreffen, wahrend 
fiir den anderen Teil der Arten angenommen werden muss , dass die Excitato-
ren noch im Aufbau begriffen sind. Ausgehend von diesen Uberlegungen 
kann eine progressive und eine regressive Phase unterschieden werden, auf 
die ich spater noch zuriickkomme. 
Ob eine Reduktion in einem friiheren oder in einem spateren Stadium ein-
setzte, d.h. bevor der Excitator voll realisiert wurde, oder nachdem er bereits 
existierte, lasst sich noch nicht entscheiden. Die erste l\foglichkeit ist jedoch 
wahrscheinlicher, denn ich mochte annehmen, class bereits das Driisensekret 
der urspriinglich primitiven Komplexdriisen eine RoUe bei der Paarungsvor-
bereitung spielte, wahrend dann anschliessend eine spezifische Entwicklung 
begann, die zu den heutigen artspezifischen Excitatoren gefiihrt hat. 
Die Reduktionsvorstellungen erklaren zwanglos noch eine andere auffal-
lende Tatsache, namlich das fast ganzliche Fehlen von Excitatoren an den 
Abdominalsegmenten. Die Abdominalsegmente neigen mehr als die iibrigen 
Segmente zur Reduktion (Ganglienreduktion, Trachealreduktion, Verlust der 
Beine). Das Abdomen ist zu einem ack geworden, welcher zur wichtigsten 
Aufgabe hat, die inneren Organe zu schiitzen. Bei alien diesen auffallenden 
Reduktionsvorgangen ist es nicht weiter verwunderlich, dass auch die ur-
spriinglichen Komplexdriisen weitgehend der Reduktion zum Opfer gefallen 
sind, und es somit nur sehr selten Excitatoren am Abdomen gibt. Sie wurden 
nur bekannt bei zwei Arten der Gattung Trophimus. Die Abdominalreduktion 
hat schon bei den Urinsekten angefangen, so dass anzunehmen ist, dass diese 
Reduktion bereits so weit fortgeschritten war, dass die spater entstandenen 
Urmalachiidae zur Bildung von Excitatoren am Abdomen kaum mehr fahig 
waren. 
Die einzigen Segmente, von denen noch keine Excitatoren bekannt sind, 
waren dann noch drei von sieben Kopf egmenten. Es ist nicht so unwahr-
scbeinlich, dass an dem einen oder anderen dieser Segmente noch einmal 
Excitatoren aufgefunden werden. 
Die verschiedenen Typen der Excitatoren sind im grossen und ganzen 
gattungsgebunden, obwohl in einer Gattung (z. B. M alachius) mebrere Typen 
nebeneinander vorkommen konnen (Praantennaltypus und apikaler Elytral-
typus). Andererseits kommt es baufig vor, dass der gleicbe Excitatorentypus 
in mehreren Gattungen vorbanden ist. Der apikale Elytraltypus kommt z.B. 
in den Gattungen M alacl~ius (zum Teil), Axinotarsus, epachys (zum Teil), 
Ebaeus, H ypebaetts u.a.m. Yor. Hier liegen zweifellos Parallelentwicklungen 
der urspriinglic.ben mesothorakalen Driisenanlagen vor. Obwohl es sich in 
14 A. 1\I.]. Evers: Entstehung der Excitatoren der Malachiidae 
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Taf. 2. vVeiter bekannt ge~ordenen Typen der Excitatoren der JI!Ialachiidae . 8. Colpo-
metoptts basicornis Fairm. (Intercalartypus), 9. Thoraxocarphums rhytideres Lea (centraler 
Prothorakaltypus), 10. l11cisomalachius 11otaticeps Pie (lateraler Prothorakaltypus), 11. 
Apalochms flora/is Harold (Protibialtypus), 12. Carphttrus cristatifrons Fairm. (lateraler 
E lytraltypus), 13. Paracarplwrus appendicifer Wittm. (centraler Elytraltypus), 14. Tro-
phimtts mexicamts ~I arshall (Abdorninaltypus), 15. Sulocarphums tibiellus \\ ittm. (l\leta-
tibialtypus). 
ACTA ZOOLOGICA FEN ICA 103 15 
alien Fallen urn den apikalen Elytraltypus handelt, haben sich die Excitatoren 
jedoch in ihren Bauteilen gattungspezifisch entwickelt, so dass man den api-
kalen Elytraltypus weiter in z.B. Axinotarst~s-Typus, Ebaeus-Typus, H ype-
baeus-Typus usw. unterteilen konnte. Ahnliche Unterteilungen kann man 
auch fiir die anderen Excitatorentypen wahlen, da die meisten Typen in meh-
reren Gattungen vertreten sind. 
Wenn wir jetzt die vorher genannten Ansichten iiber die Entstehung der 
Excitatoren noch einmal wiederholen, so haben die drei zuerst genannten 
l\Ioglichkeiten (Polytope Entstehung, Neu-Arrangierung des Genkomplexes, 
Heterochronie) eines gemeinsam, namlic.h, dass die Excitatoren nachdem die 
M alachiidae, U rmalachiidae oder sonst ein Vorstadium schon existierten, eines 
Tages entstanden sind. :ueine Erklarung geht von einer ganz anderen Pramisse 
a us: die Excitatoren sind lediglich innerhalb der M alachiidae spezifisch ent-
wickelte Komplexdriisen, die zum urspriinglichen Bauplan der Segmente ge-
horen. Das Schicksal der Entwicklung hat lediglich ihre spezifische Form be-
stimmt, bzw. ob sie noch vorhanden, teilweise oder ganzlich verschwunden, 
bzw. wo sie im Falle des Vorhandenseins lokalisiert sind. Diese Erklarung geht 
in ihrer Bedeutung somit weit iiber die M alachiidae hinaus, denn sie erklart 
schlechthin das Vorhandensein von integurnentalen Driisenorganen bei den 
Insekten. Die segmentale Erhaltung dieser Organe ist lediglich bei den M ala-
chiidae besonders auffallend. Da solche Driisenorgane auch bei anderen In-
sektenfamilien vorkommen, ware es zu begriissen, wenn auch bei diesen Fami-
lien Untersuchungen iiber eine eventuelle segmentale Anordnung durchge-
fiihrt wiirden. 
\Vie auf Grund der segmentalen Anordnung gefordert werden muss, kom-
men die Komplexdriisen bei ~~ und ~~ vor {OEH:'>ffi, '1951) . Bei den ~~ finden 
wir jedoch immer nur mehr oder weniger urspriingliche Komplexdriisen , 
wahrend bei den dazugehorenden ~~ sic.h die eine oder andere Komplexdriise 
zum Excitator entwickelt hat. Unbeantwortet bleibt dabei die Frage, warum 
sich die Komplexdriise nur beirn ~ zum Excitator entwickeln konnte. Viel-
leicht liegt hier eine Bindung, gleic.hgiiltig in welcher Form, an das Geschlec.hts-
chromosom vor. Durch derartige Bindungen zu postulieren hat man sehr 
haufig die sekundaren Geschlechtsmerkmale zu deuten versuc.ht. Obwohl eine 
solche Deutung auf der Hand liegt, fragt man sich, ob man dem Geschlechts-
chromosom nicht zuviel zumutet. Es ist nicht ausgeschlossen, dass es im Or-
ganismus andere, freilich noc.h nic.ht nachweisbare Krafte gibt, welche eine 
Realisierung z.B. der Excitatoren beirn ~ unterdriicken, wahrend sich dieses 
Organ beim ungestort entwickeln kann. Dass es solc.he Krafte geben konnte, 
geht aus folgender Dberlegung hervor. An den entsprec.henden Korperstellen, 
an denen beirn ~ ein Excitator realisiert wurde, findet man be;m ~ des ofteren 
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Abweichungen in Bezug auf den morphologischen Originalzustand, z. B. Schwel-
lungen, Verdickungen, Ausbuchtungen. Diese geringfiigigen Abweichungen 
sind irgendwie den entsprechenden Excitatoren ahnlich. Hat z.B. das 0 eine 
Kopfgrube, dann ist beim ~ - wenn iiberhaupt etwas vorhanden - eine Delle 
zu beobachten, jedoch niemals eine Schwellung. Hat jedoch das 0 z. B. einen 
Antennalexcitator, wobei etwa das dritte Fiihlerglied stark verdickt ist , dann 
kann das entsprechende Glied beim ~ leicht geschwollen sein. Ahnliches kann 
bei den Elytralexcitatoren vorkommen, indem die Fliigeldeckenspitzen beim 
~ leicht eingekniffen sind. Diese Beobachtungen konnen darauf hinweisen, dass 
die Potenz zur Realisierung von Excitatoren in beiden Geschlechtern vor-
handen ist, aber beim ~ irgendwie unterdriickt wird . Wenn nur eine Bindung 
am Geschlechtschromosom vorliegen sollte, diirfte beim ~ eigentlich gar nichts 
zu sehen sein. Der Gedanke, dass es noch irgendwelche andere Krafte geben 
miisste, ist somit nicht ganz abwegig. 
An dieser Stelle scheint es angebracht, sich Gedanken iiber die Evolution 
derjenigen Excitatoren zu machen, die bereits im Stadium der Komplex-
driise eine Rolle bei der Paarungsvorbereitung spielten. Durch nachfolgende 
Mutationen und anschliessende Selektion sind sie im neodarwinistischen Sinne 
zu den jetzt vorliegenden Excitatoren weiterentwickelt worden. Es fallt uns 
aber sehr schwer anzunehmen, dass die verschiedenen Komplexdriisen durch 
Ketten wahlloser Mutationen immer zu Organen mit gemeinsamem Bauplan 
fiihren, selbst dann, wenn wir bedenken, dass die segmental vorhandenen 
Komplexdriisen auf eine einzige Mutation zuriickzufiihren sind, die sich an 
alien Segmenten gleichzeitig manifestierte. Bei den wahllos ausgerichteten 
Mutationen miisste man doch annehmen, dass die Entwicklung zu den ver-
schiedenartigsten Excitatorentypen gefiihrt hatte. Dies ist jedoch bei den 
M alachiidae nicht der Fall. I m Gegenteil, die fiinfzehn Excitatoren-Typen 
sind einander morphologisch sowie physiologisch ausserordentlich ahnlich. 
Die Erklarung dieses Phanomens auf Grund klassischer orthogenetischer 
Vorstellungen, etwa dadurch, dass die Rolle, welche die Organe bei der 
Paarungsvorbereitung spielen (durch den »Gebrauch>  also) in alien Fallen zu 
einer gerichteten Entwicklung fiihrt , scheidet aus, da eine Vererbung erwor-
bener Eigenschaften noch niemals nachgewiesen wurde. Lediglich Orthoselek-
tion konnte hier von Einfluss gewesen sein. 
Die Mannigfaltigkeit der Lokalisation der Excitatoren, die bislang ein 
Ratsel blieb, diirfte durch meine Vorstellungen einer Klarung naher gebracht 
sein. Dass die verschiedenen Excitatoren sich morphologisch und physiologisch 
so ausserordentlich ahneln, konnte man sich so erklaren, dass, nachdem die 
Entwicklung - durch eine Initial-Mutation ausgelost - einmal angefangen 
hatte, nur noch solche nachfolgenden Mutationen auftreten konnten, die auf 
Grund des Aufbaues der Komplexdriisen der M alachiidae iiberhaupt moglich 
ACTA ZOOLOGICA FENNICA 103 17 
waren. Statt einer wahllosen Entwicklung liegt somit bei verschiede-
nen Komplexdrtisen innerhalb einer Koleopterenfamilie eine kanalisierte 
Entwicklung vor. Dass daraus ii..hnliche Strukturen resultieren mussten, liegt 
auf der Hand. 
Sollten meine Vorstellungen sich als richtig herausstellen, dtirften die 
Excitatoren zu einer wesentlichen Bereicherung unserer Kenntnisse tiber die 
Segmentierung beitragen. Ftir den Fall, dass z.B . weitere Excitatoren am 
Kopf entdeckt werden sollten, wtirde eine solche Entdeckung mit Sicherheit 
die Existenz der nach den verschiedenen Autoren noch fragwtirdigen Segmente 
beweisen. In einem solchen Falle wiiren die Excitatoren ftir unsere Kenntnisse 
tiber den Aufbau des Insektenki:irpers von gri:isster Bedeutung. Eine Fahndung 
nach weiteren Excitatorentypen ware somit nicht nur zur Kenntnis der M ala-
chiidae von gri:isstem Interesse. Es mtisste aber erst klargestellt werden, ob 
z.B. die bereits frtiher genannte ::\Iandibulardrtise mit Sicherheit eine integu-
mentale Komplexdrtise ist. Dies gilt als gesichert. Wenn das aber wirklich 
der Fall ist, kann es am Mandibularsegment keine Excitatoren geben, wenn 
wir zuniichst von einer Teilung der Komplexdriisen und einem anschliessenden 
Funktionswechsel absehen. Ahnliche ·· berlegungen mtissen wir ftir die anderen 
Segmente des Kopfes, von denen wir noch keine Excitatoren kennen, gelten 
lassen. Das Auffinden weiterer Excitatoren am Kopf wtirde somit auch noch 
Rtickschltisse tiber die atur gewisser Driisen ermi:iglichen. Wir dtirfen be-
zi.iglich weiterer Excitatoren, besonders in der oralen Gegend des Kopfes, 
unsere Erwartungen jedoch nicht zu hoch schrauben, da dann die Nahrungs-
aufnahme in Frage gestellt n·erden mtisste, was schliesslich zurn Aussterben 
der Art ftihren ki:innte. Vielleicht haben solche Excitatoren sogar existiert und 
sind die betreffenden Arten liingst verschwunden. 
Obwohl ich mich keineswegs dazu berufen ftihle, tiber Excitatoren oder 
iihnliche Bildungen bei anderen Insekten ein Urteil auszusprechen - ich kenne 
sie nur bei etwa 50 % der M alachiidae - mi:ichte ich an dieser Stelle doch 
darauf hinweisen, dass sie wenigstens bei den Coleoptera nicht selten vorkom-
men. Wie zu erwarten ist, sind sie bei den anderen zu den Malacodermata 
gehi:irenden Familien eine regelmiissige Erscheinung, z.B. bei Silis (Thorakal-
typus) oder H eteromastix (Antennaltypus). Bei Heteromastix ist die distal ge-
richtete Entwicklung bereits abgeschlossen: sie befinden sich am vorletzten 
und letzten Ftihlerglied. Geradezu herrliche Excitatoren finden wir bei den 
Brenthidae. HELLER vermutete bereits 1910, dass es sich urn Excitatoren han-
delte, indem er schrieb: )>Die Trichome, die an solche myrmecophiler Coleop-
teren erinnern, sind vielleicht hier nur Duft- oder R e i z o r g a n e)> (von mir 
gesperrt). Bei einer Gruppe von Anthicidae sind Elytralexcitatoren vorhanden. 
Sogar die Galerucinae (Chrysomelidae) haben mesotibiale Organe, die stark an 
die Excitatoren erinnern. 
2 
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CAPUT 
1. Acron (Labrum) } 
2. Priiantennalsegm. Archicephalon 
3. Antennalsegm . } 
4. Intercalarsegm. Procephalon 
5. Mandibularsegm.l 








11 . 1. Abd. segm. Bei den Malachii-
12. 2. dae reduziert zu: 
13. 3. H. 1. Abd. segm. 
14. 4. 12 . 2. 
15. 5. 13. 3. 
16. 6. 14. 4. 
1 7. 7. 15. 5. 




22. Telson (Pygidium) 
PR..:L.U'iTEXXALTYPUS (Malachius bipustulatus L.) 
A .. 'iTEXXALTYPL"S (Gallops blandus Er.) 
INTERCALARTYPUS (Colpometopus basicornis Fairm.) 
PALPALTYPUS (Sphinginopalpus bidens Ch.) 
PROTffiLU.TYPUS (Apalocllrus floralis Harold) 
PROTHOR..~KU.TYPUS 
a. central (Tharaxocarplmrus rhytideres Lea) 
b. apikal (Hsdybius kabetmsis Ch.) 
c. lateral (Incisomalachitts notaticeps Pie) 
MESOTffiiALTYPUS (Apalochrus tmcinatus Ch .) 
ELYTR..U,TYPUS 
a . central (Paracarphunts apptmdicifer Wittm.) 
b. apikal (Axi11otarms pttlicaritts F.) 
c. lateral (Carphums cristatifrans Fairm.) 
METATffiiALTYPUS (Scelocarphurus tibiellus Wittm.) 
METASTERNALTYPUS (Paratimts sf6stedti Bourg.) 
ABDOMINALTYPUS (TrophimttS mexica11t4S Marshal!) 
Tafel 3. Ubersicht der bis jetzt bekannt gewordenen Excitatoren bei den Malachiidae. 
Links: die urspriingliche Segmentation. Rechts: die Typen der Excitatoren (mit Bei-
spielen) . 
Meine Auffassungen iiber die segmentale Auordnung der Excitatoren wer-
den unterstrichen durch die Ergebnisse von K. SULc. Dieser Autor hat nach-
gewiesen, dass Cantharis n'stica Fall. segmental angeordnete und paarig vor-
handene Komplexdriisen besitzt, die er als tinkdriisen bezeichnet. Diese 
Drusen konnten bei der Larve, bei der Puppe und beim Imago (Abb. 16) 








Abb. 16. Stinkdriisen bei Cantharis rustica Fall. 1. Larve, 2. Puppe, 3. Imago. (Nach ~ULC). 
nachgewiesen werden. Ausserdem kommen die Drusen sowohl bei den rJrJ. 
als bei den !?!? vor. Bei beiden Geschlechtern sind sie jedoch ziemlich urspriin-
glich geblieben; eine spezifische Entwi.cklung in der Richtung eines Excitators 
ist beim rJ nicht zu beobachten. Da die Drusen die Funktion einer Stinkdriise 
(fehlende taktile Rei.ze) iibernommen haben, ware eine solche Entwicklung 
auch ausserordentlich unwahrscheinlich gewesen. Die Tatsache, dass die Ex-
citatoren der M alachiidae zu Komplexdriisen geworden sind, deren Sekret 
vom !? aufgeleckt wird, impliziert das Vorhandensein taktiler Reize. Wahr-
scheinlich sind es gerade diese Reize, wodurch sich bei den M alachiidae (und 
den soeben erwiihnten Familien und Gattungen) ein Organ bilden konnte, 
dass in dieser Form einzig darsteht. 
Die als Duftorgane bekannten analogen Bildungen bei den I,epidoptera 
gehoren ebenfalls erwiihnt zu werden. Beim rJ des Zanclognatha tarsiplumalis 
Hb. befi.ndet sich dieses Organ an den ordertibien, wiihrend es sich bei.m rJ 
des Zanclognatha tarsicristalis H . . an den Hintertibien befi.ndet. Bei den 
Tagfaltern sind weitere Duftorgane bekannt, z.B. bei Opsiphanes latnarindi 
Fldr. an den Hinterfliigeln, oder bei Callophrys rubi L. an den Vorderfliigeln. 
Die Hautblasen 
Meine Auffassungen iiber die atur der Excitatoren fiihren noch zu ganz 
anderen · berlegungen. Seit KLEMEX mwrcz werden die ausstillpbaren pro-
thorakalen und metathorakalen Hautblasen als Drusenorgane gewertet 
{WEBER, EIDMA.r.'<N, vox LEXGERKEX und vi.ele andere Autoren). Es gibt fiir 
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diese Organe verschiedene Deutungen, die ich (1960) in Zusammenhang ver-
offentlichte. Obwohl jeder jeden zitiert, hat noch keiner es sich zur Aufgabe 
gemacht, die Hautblasen eingehend zu untersuchen. (ScHMIDT hat kurz nach 
dem Kriege in seiner Doktorarbeit iiber die Hautblasen berichtet. Leider 
wurde die Arbeit nicht gedruckt. Wie er mir jedoch personlich mitgeteilt hat, 
hat er nicht feststellen konnen, dass die Hautblasen zu den Komple.xdriisen 
gehoren). Ich mochte nach meinen hier vorgelegten Uberlegungen ernsthaft 
bezweifeln, dass die Hautblasen umgewandelte Komplexdriisen sind. Morpho-
logisch gesehen sind es zweifellos pleurale Bildungen, die vermutlich nur ein-
zellige Hautdriisen aufweisen, somit in keinerlei Zusammenhang mit den 
Komplexdriisen stehen. Fiir diese Annahme gibt es zwei sehr gute Griinde. 
Zuerst die Tatsache, dass die Hautblasen bei alien Arten der M alachiidae 
(Familienmerkmal!) vorkommen. Eine Reduktion ist nicht festzustellen. Es 
gelten fiir die Hautblasen somit andere Gesetze als fiir die Excitatoren. Die 
Hautblasen sind fiir die M alachiidae offensichtlich lebenswichtig (Wasser-
haushaltsregulierung?) und deswegen nicht reduziert worden. Ein zweiter 
Grund fiir die Annahme, dass die Hautblasen keine Komplexdriisen sind, ist 
die Tatsache, dass sie gleichzeitig mit den Excitatoren vorkommen. Das ware 
nicht moglich, wenn in der Anlage nur ein Paar Komple.xdriisen vorhanden 
ware, und wir von einer moglichen Teilung der Komplexdriisen Abstand nehmen. 
Ausserdem kommen die Hautblasen bei <J<J und ~~ vor und sind somit nicht 
geschlechtsgebunden, wie die Excitatoren. Uber die atur der Hautblasen 
wissen wir somit jetzt weniger als je zuvor. 
Die Tarsalklammer 
Neben den Excitatoren besitzen die <J<J in einer Reihe von Gattungen noch 
ein anderes sekundares Geschlechtsmerkmal, die s.g. Tarsalklammer. Wenn 
die Tarsalklammer vorhanden ist, ist in den meisten Fii.llen das zweite Glied 
der Vordertarsen (seltener das erste Glied) stark vergrossert und distal ver-
langert; die Verlangerung ist klammerartig und ragt des ofteren iiber das 
dritte, in einigen Fii.llen sogar iiber das dritte und vierte Glied der Vorder-
tarsen. Das Ende dieser Klammer ist zuriickgebogen und meist mit Zii.hnen 
oder Dornen besetzt. ABEILLE DE PERRDT hat auf Grund einer Beobachtung 
an Attalus variitarsis Kr. diese Klammer zweifellos richtig interpretiert. Er 
schreibt: )>Bei der Kopulation werden das dritte, vierte und fiinfte Glied der 
Vordertarsen nach hinten und ein wenig zur Seite gewendet. Die Glieder, 
sowie die Klauen bleiben dabei ohne Bewegung, wii.hrenddessen die Klammer 
zu den Seiten des Sternums des ~ gerichtet wird, wo sie sich mit dem zuriickge-
bogenen Rand krii.ftig festklammert. Beide Tiere sind so fest miteinander ver-
bunden, dass das <J sogar nach Beendigung der Kopulation fest mit dem ~ 
ACTA ZOOLOGICA FENNICA 103 21 
verbunden bleibt und sich vom <? fortbewegen lii.sst.» Ein ahnliches Verhalten 
konnte ich bei Attalus lusitanicus Er. feststellen. Bei einer Reihe von Arten 
findet man gleichzeitig (bei 00 und <?<?) einen rippenartig ausgebildeten Seiten-
rand der Fliigeldecken, welcher in der Nahe der Schulter mehr oder weniger 
nach oben ausgebuchtet ist. Vielleicht halten die 00 sich mit den Tarsalklam-
mern in solchen Fallen an den Seitenrandern der Fhigeldecken der n fest. 
Die zweifellos integumental gebildeten Tarsalklammern haben mit den 
Excitatoren nichts gemeinsam. Sie haben sicherlich eine eigene genetische 
Grundlage. Sie konnen also gleichzeitig mit Excitatoren an den Vorderbeinen 
vorkommen (z.B. Apalochrus sttmttwst+s Boh.). Driisen konnten an diesen 
Organen noch nicht festgestellt werden. 
Die Tarsalklammern sind weit verbreitet (z.B. bei Ebaeus, Attalus, Axino-
tarsus, Apalochrus) und haben eine deutliche Aufgabe bei der Paarung. Sie 
sind gattungsgebunden und fehlen innerhalb einer Gattung nie. Lediglich 
kann man verschiedene Entwicklungsstufen feststellen , indem sie in der Grosse 
und Struktur variieren konnen. Die Ausbildung der Tarsalklammer konnte 
man sich sehr gut orthoselektiv vorstellen. 
Phylogenie und Systematik 
Meine in dieser Arbeit dargelegten Uberlegungen bieten nicht nur wesent-
liche Ausgangspunkte fiir die Phylogenie, sondern besonders auch fiir die 
Systematik der M alachiidae. 
ABEILLE DE PERRIN, der Altmeister der Systematik der M alachiidae 
schreibt 1891, dass er, im Gegensatz zu seinen Vorgangern, davon absieht, 
sein System auf das Vorhandensein oder Fehlen der Excitatoren aufzubauen, 
da dann nur die 00 bestimmt werden konnten. Gleichzeitig hat er jedoch fiir 
die oo und <?<? getrennte Bestimmungstabellen verfasst, womit er offen zugibt, 
dass eine fiir 00 und <?<? gleichzeitig anwendbare Bestimmungstabelle eine 
Unmoglichkeit ist. Die sexual bedingten nterschiede (sekundare Geschlechts-
merkmale: Excitatoren) fiihrten zu so bedeutenden Differenzierungen, dass 
eine fiir 00 und <?<? giiltige Tabelle eine topie war. Warurn er dann innerhalb 
der Tabelle fiir die 00, sowie auch in seinem System, die Excitatoren auf den 
zweiten Platz schiebt, ist mir ein Ratsel. Mir scheint, dass sein Vorganger 
PEYRON (1877) mit seinem System, das auf die Excitatoren aufgebaut war, 
die Phylogenie besser zurn Ausdruck brachte. Gerechterweise muss man aller-
dings zugeben, dass erst seit ABEILLE DE PERRIN die <?<? bestimmbar waren, 
auch dann, wenn das 0 fehlte. Der Preis fiir seine Bemiihungen war allerdings, 
dass ein hauptsachlich auf die Farben aufgebautes rein kiinstliches System 
entstand, womit man zwar gut arbeiten konnte, dass aber keinerlei Aussagen 
iiber die verwandtschaftlichen Beziehungen gestattete. Zwei nah verwandte 
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Arten, wie z.B. Malachius aeneus L. und bipustulatus L. erscheinen in ver-
schiedenen Gruppen, nur weil die Fliigeldecken bei bip~tstulatus ga= griin und 
bei aeneus teilweise auch noch rot sind. Da eine Bestimmungstabelle nur dazu 
dient, eine Art schnell und sicher zu determinieren, waren die Tabellen von 
ABEILLE DE PERRIN sicherlich ein Fortschritt. Der achteil war nur, dass die 
von seinen Vorgangern berii.cks;chtigten systematischen Zusarnmenhange auf-
gegeben wurden. HrcKER ist ABEILLE DE PERRIN gefolgt, indem er die M ala-
chiidae in dem von WINKLER herausgegebenen Catalogus Coleopterorum re-
gionis palaearcticae nach dem ABEILLE'schen Farbensystem katalogisiert. 
Dasselbe tat KRA.uss in seiner Bestimmungstabelle der Gattung M alachius. 
Hierdurch wurde ein kiinstliches S:y:stem unnotigerweise fixiert . Die rein alpha-
betische Katalogisierung von GREINER im Coleopterorum Catalogus von 
} UNK-SCHEN'KLING war gegeniiber dem WINKLER-Katalog ein gewaltiger Fort-
schritt, da die alphabetische Ordnung sich grundsatzlich von jedem System 
distanziert. 
Inzwischen scheint es mir, dass unsere Kenntnisse der M alachiidae so weit 
fortgeschritten sind, dass wir aus guten Griinden zu der Intuition der voreilig 
geschmahten alten Autoren zuriickkehren miissen, indem wir ein System auf 
der Basis der Excitatoren aufbauen. In diesem System miissten die beiden in 
dieser Arbeit vorgeschlagenen Grundlagen in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit 
pravalieren, namlich zuerst die Realisierung, bzw. Reduktion der Excitatoren 
und dann ihre Bindung an die verschiedenen Segmente. Wenn diese Reihen-
folge beachtet wird, bleiben die bisherigen Verwandtschaftsverhaltnisse, die 
im System ihren Ausdruck finden, im grossen und ga=en erhalten, wenn-
gleich kleinere Umgruppierungen sich als notwendig herausstellen diirften. 
Die Entwicklungsreihe der Excitatoren 
In einer spateren Arbeit will ich versuchen, die Phylogenie der M alachiidae 
zu diskutierten, und so zu einem natiirlichen System zu gelangen. Hierbei 
werden meine Vorstellungen iiber die Entstehung und Evolution der Excita-
toren, welche zu der folgenden potentiellen Entwicklungsreihe fiihren, eine 
RoUe spielen. Wenn wir uns vorstellen, dass die Excitatoren stufenweise in-
folge von Mutationen und anschliessender Selektion aufgebaut worden sind, 
so besteht die Moglichkeit, dass dieser Vorgang zu jedem beliebigen Zeitpunkt 
abgestoppt worden ist. Hieraus ergibt sich dann folgende Entwicklungsreihe. 
Die zu Phase 1 und 7, zu Phase 2 und 6, oder zu Pha e 3 und 5 gehorenden 
Arten bieten die grossten Probleme, da es meistens nicht moglich sein wird, 
mit Sicherheit zu entscheiden ob sie entweder zu den Phasen 1, 2 oder 3, oder 
zu den Phasen 7, 6 oder 5 gehoren. Die einzige Moglichkeit, hier in einzelnen 
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1. oh n e E x c it at o re n : die Komplexdriisen sind in dem urspriinglichen 
Zustand vorhanden und zur Spezialisation fahig. 
2. mit excitatorial e n Bildungen: bei einer oder mehreren Kom-
plexdriisen hat die Entwicklung zum Excitator angefangen. Die Entwicklung 
wurde entweder abgestoppt oder is t noch nicht vollendet (Z.B . Malachius viri-
dis F.) . 
3. m it Ex citator en, die no c h n i c h t g e bra u c h t we r den: 
diese Stufe ist sehr unwahrscheinlich und kann nur durch eine inzwischen einge-
tretene Anderung im Verhalten erklart werden (wie unter 5). 
4. m i t g e b r a u c h s f a h i g e n Ex c i t a to r e n : der Excitator ist voll 
ausgebildet und spielt eine entscheidende RoUe bei der Paarungsvorbereitung. 
5. m i t Ex c it a tore n, d i e n i c h t me h r g e b r a u c h t we r d en : 
durch eine Anderung im Verhalten hat der Excitator seine Bedeutung fiir die 
Paarungsvorbereitung verloren (z.B. Axinotarsus marginalis Cast.) . 
6. m it z u r ii c k g e b i Id et en Ex citator en: durch Nichtgebrauch der 
Excitatoren konnten diese zu Rudimenten werden. 
?. Ex citator en v er s c h w u n d e n : die Rudimentation ist total. Die 
betroffenen Komplexdriisen sind ebenfalls rudimentiert und nicht mehr fahig 
erneut Excitatoren zu bilden. 
haltungsforschung. Nach der KRUMlHEGELSchen Regel soli die Verhaltungs-
weise die morphologische Struktur iiberdauern (z.B . Flugreflex stummel-
fliigliger Vogel, Stossinstinl.'i: hornloser Huftiere). Sollte es also gelingen, ein 
Paarungsspiel, ohne dass Excitatoren vorhanden bzw. nicht vollausgebildet 
sind, zu beobachten, konnte man annehmen, dass die Phase 7 oder 6 vorliegt. 
Es ware jedoch genausogut moglich, ein solches Verhalten nach Phase 1 oder 
2 zu interpretieren. Die genaue Analyse eines solchen Paarungsspieles im Ver-
gleich zu anderen bekannten Paarungsspielen diirfte aber doch wohl gewisse 
Anhaltspunkte dafiir ergeben, sich fiir Phase 1 oder 7, bzw. fur Phase 2 oder 
6 zu entscheiden. 
Zu ammenfa sung 
Die Excitatoren (integumental gebildete, innervierte Driisenorgane, die bei 
der Paarungsvorbereitung eine entscheidende Rolle spielen) werden zuriick-
gefiihrt auf ein gemeinsames morphologisches Substrat: segmental angeord-
nete paarig vorhandene Komplexdriisen. Fiir die Ausbildung der Excitatoren 
wird eine gemeinsame genetische Grundlage angenommen. Es werden Griinde 
angefiihrt, die darauf hinweisen, dass die segmental angeordneten Komplex-
driisen zum urspriinglichen Bauplan des Insektensegmentes gehoren. Offen 
bleibt allerdings die M:oglichkeit, die Lagerung an den verschiedenen Segmen-
ten als Heterochronie zu deuten. 
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